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1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Objeto 
 
El objeto del presente proyecto fin de carrera es el de planificar y estudiar la 
implantación de una fábrica de muros cortina modulares que sea 
competitiva en el mercado actual y respetuosa con el medio ambiente. 
 
1.2. Definición de CDS Modular 
 
Se define como muro cortina al cerramiento formado por una retícula de 
elementos constructivos verticales y horizontales de aluminio (montantes y 
travesaños), a modo de estructura auxiliar situada por delante de la 
estructura del edificio, sobre la que se anclan elementos de cerramiento, 
formando una superficie continua y ligera que delimita completamente el 
espacio interior respecto del exterior del edificio 
 
El muro cortina debe estar constituido por elementos que garanticen su 
estanquidad (térmica, agua, acústica). Esta fachada debe aportar por sí 
misma, o conjuntamente con otros elementos, todas las funciones 
normales que corresponden a un muro exterior, pero sin asumir ninguna de 
las características de soporte de carga de la estructura principal del edificio. 
 
El muro cortina de tipo modular proporciona grandes ventajas en la 
construcción de edificios de gran altura ya que los elementos pueden 
construirse completamente en el taller, incluyendo juntas, paneles de vidrio 
y anclajes.  
El montaje en obra de este tipo de fachada, por tanto se limita a la 
colocación de los módulos en su lugar utilizando los anclajes pre-insertados 
en la estructura del edificio. 
Esta técnica reduce significativamente el tiempo de instalación de la 
fachada y emplea menos mano de obra lo que supone un ahorro en coste y 
tiempo al cliente. 
 
En cuanto a la estática, la retícula conformada por los perfiles de los 
módulos presenta un mismo ancho en toda la fachada, por lo que la 
fachada obtenida ofrece un impecable resultado en cuanto a modulación y 
planeidad. Los perfiles, se acoplan mediante juntas de gomas, que 
aseguran la perfecta alineación de los perfiles en su unión a la vez que 
absorben y amortiguan las presiones o fuerzas laterales a las que puedas 
estar sometidos los perfiles. 
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La empresa CDS Modular nace como proyecto de empresa con tres 
actividades principales: 
 
1) Ingeniería: Realización de proyectos para fachadas de muros cortina 
modulares en proyectos de arquitectura y edificación, especializados 
en edificios singulares, centrando su actividad principalmente en los 
ámbitos residencial, terciario y obra pública. 
2) Taller: Fabricación de los muros cortina modulares proyectados 
aportando su Know-How y experiencia en todos los proyectos 
realizados. 
3) Instalación: Transporte e instalación en obra con equipos de montaje 
especializados cumpliendo las expectativas del cliente en cuanto a 
calidad y plazos. 
 
CDS Modular se presenta como una empresa joven altamente 
especializada en la ingeniería, el diseño y la construcción tanto de las 
estructuras portantes de acero como todo tipo de pieles de vidrio en 
formato modular. 
 
La inversión en equipamiento, tecnología e investigación es muy alta con el 
fin de desarrollar proyectos arquitectónicos innovadores, proporcionando a 
los clientes un alto rendimiento, aportando nuevas soluciones y 
garantizando la máxima calidad. 
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2. PLAN DE OPERACIONES 
 
2.1. Descripción de producto 
 
El módulo CDS100 es una fachada con aislamiento térmico consistente en 
marcos acristalados en el exterior con junquillos ligeros que acentúan el 
contorno de los diferentes vidrios. 
 
La junta de 9 mm de ancho entre marcos se consigue mediante juntas de 
goma rehundidas. Una junta adicional de aislamiento entre el panel de 
vidrio la rotura de puente térmico contribuye a incrementar aún más su 
capacidad de aislamiento con un valor Uf de hasta 2,6 W/m²K. 
La perfilaría está provista de un particular canal para el drenaje controlado 
de eventuales filtraciones de agua. Las soluciones exteriores “vistas” o 
“ajunquilladas”, se caracterizan por disponer de entrecalles de diferentes 
medidas, entre las hojas de vidrio, y está diseñada para la correcta 
ventilación del mismo. 
 
Este formato modular es adaptable en tamaño y forma a cualquier tipo de 
fachada ya sea superficie plana (módulo rectangular), curva (módulo 
cilíndrico) o esférica (módulo trapezoidal).  
 
El sistema permite la integración de elementos de abertura de unas 
dimensiones máximas de 2000 x 1600 mm (130 kg) o 2500 x 1350 mm 
(180 Kg) en proyectantes, y de 2000 x 1500 mm (180 Kg) para las 
ventanas de apertura paralela. 
 
Este formato reduce el tiempo de fabricación y métodos de producción 
considerablemente más simples, mientras que los arquitectos se 
beneficiarán de la posibilidad de proporcionar una mayor transparencia y 
grosor de vidrio, lo que permite una considerable libertad de creación con 
un amplia selección de diseño y funcionalidad. El CDS100 acepta vidrio 
con espesores de 4 mm a 36 mm. 
 
El propietario del edificio no sólo gana la mejora de confort que proporciona 
un mejor aislamiento, sino que también consigue mejorar la seguridad a un 
precio competitivo. 
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2.1.1. Certificaciones oficiales 
 
Certificado ISO 9001-2008 Cumplimiento de requisitos de calidad del 
sistema de gestión para el diseño, ingeniería,  
Certificado EN 1090-2009 Cumplimiento de requisitos de ejecución de 
estructuras de acero y aluminio  
Certificado ISO 9001-14001 Cumplimiento de requisitos de gestión 
medioambiental en cumplimiento de los planes de seguridad y salud 
dentro de las obras en las que opera. 
          
  
7 | Planificación, estudio y proyecto básico para la implantación de una fábrica de  
     muros cortina 
 
2.2. Estudio del proceso productivo y análisis de necesidades en planta 
 
Definimos y ordenamos los procesos que tendrán lugar en nuestra planta 
 
2.2.1. Definición de procesos por departamentos 
 
Procesos estratégicos: 
 
Gestionar la mejora 
continua 
Jefe de planta 
Monitorización de operaciones en marcha e 
implementación de medidas correctoras 
 
 
Procesos clave: 
 
Búsqueda del cliente 
Dep. Comercial y 
presupuestos 
Búsqueda física de proyectos en concursos 
internacionales y elaboración de presupuestos 
 
Realización proyecto 
Dep. Técnico 
Proceso de cálculo y diseño adaptando al 
proyecto el formato modular. 
 
Producción 
Taller 
Montaje de módulos a partir de piezas o 
componentes en las que se han realizado 
operaciones previas 
 
 
Procesos de soporte: 
 
Suministro de material
Dep. Compras/Logística 
Planificar, prever y controlar los gastos del 
material necesario para la actividad y logística 
de producto acabado. 
 
Gestión de facturación 
y temas financieros 
Dep. Administración 
Control de facturas: Mantener actualizada, 
ordenada, cuantificada y clasificada todo tipo 
de documento financiero tanto formato papel 
como digital. 
 
Gestión recursos 
Dep. RRHH 
 
Analizar las necesidades y requerimientos de 
cada proyecto ofertado, medir los tiempos de 
producción, implementación de medidas 
correctivas, gestión de formación y SS 
 
Gestión 
infraestructura 
Dep. Administración 
 
Garantizar las necesidades de los 
trabajadores de producción y técnicos en 
cuanto a elementos y lugares de trabajo: 
 Vestuarios 
 Comedor y cocina 
 Equipamiento de seguridad 
 Ordenadores, software 
 Telecomunicaciones, oficinas 
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2.2.2. Organigrama de procesos 
 
Diagrama de proceso
Dep. Compras Almacén M   Almacén M’ TallerDep. C/P/T
Fa
se
Nuevo encargo
Gestión de pedidos
stock 
inicial 
material RECEPCIÓN
COMPONENTES
Corte, mecanizado, 
doblado de perfilería, 
chapas y soldadura 
de anclajes 
Bufer 
¿Hay 45?
Encaste gomas
Ensamblaje 
estructura
Paneles de chapa 
y lana
Junquillos, 
tapetas y sellados 
de estanqueidad
SI
Averiguar causas 
de la anomalía ¿Módulo OK?
Reclamación a 
Proveedor y cambio 
de pedido
Stockage 
módulos por 
comandas
Expedición
L1 L2 L3
Fijación y clipado 
de vidrios
Dep 
Comercial y 
presupuestos
Dep 
Técnico
Stock 
intermedio 
compo.tes
Encaste gomas 
previas
Control de 
calidad
NO
SI
Defecto en 
montaje?
Contenedor 
residuos
SI
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material?
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RECEPCIÓN
Control de 
calidad
ENSAMBLAJE
¿Componente 
OK?
SI
NO
 
 
 
9 | Planificación, estudio y proyecto básico para la implantación de una fábrica de  
     muros cortina 
 
En el proceso de producción de la empresa intervienen los siguientes 
departamentos de gestión y secciones: 
 
 Departamento Comercial y Presupuestos: que es el que valora 
posibles proyectos y capta los encargos.  
 Departamento Técnico: donde se da forma a los diferentes encargos y 
se gestiona el taller.  
 Departamento de compras y logística: donde se compra y planifica 
todo el material necesario para el montaje y su envío a obra una vez 
manufacturado. 
 Almacenes: Donde se mantiene todo el stock, tanto el inicial, como el 
intermedio, como el final en expediciones. 
 Taller: Donde se realiza la actividad principal que consiste en la  
manufacturación de las materias primas hasta el producto final 
ensamblado. 
Dentro del proceso de producción se realizan 2 controles de calidad en 
cuanto a forma, dimensiones y tolerancias, el primero se realiza al final 
de la manufacturación de cada componente y el segundo al final del 
módulo acabado.   
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2.3. Planificación de la actividad 
 
2.3.1. Descripción de secciones y operaciones 
Describimos las secciones y operaciones que serán necesarias en la 
fábrica para realizar en primer lugar los diferentes componentes que 
necesitamos para ensamblar el módulo de la M (materia prima) a la M’ 
(componentes acabados), el ensamblaje de estos componentes K y 
finalmente y tras el control de calidad, expediciones de producto acabado. 
Sección  Componentes 
M Almacén de stock inicial m. prima 
A Plastificado perfilería aluminio 
B Corte perfilería aluminio 
C Mecanizado perfilería aluminio 
D Corte Chapa 
E Fresado y taladros Chapa 
F Doblado Chapa 
G Mecanizado de anclajes 
H Soldadura de anclajes 
I Corte de gomas y poliamidas 
J Corte lana de roca 
L Control de calidad 
M’ Almacén de stock intermedio componentes 
K Línea de montaje →Según módulos 
L’ Control de calidad 
X Expediciones 
 
La sección K “línea de montaje” a su vez se divide en una serie de 
operaciones que se realizan de forma manual con herramientas simples 
por operarios situados a los lados de una plataforma corrida por donde va 
transcurriendo el módulo, estas operaciones se definen de la siguiente 
forma: 
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Esta línea de montaje “estándar” se adapta a cada tipología de módulo que 
queramos realizar según las necesidades del cliente. 
La adaptación se consigue sustrayendo o implementando alguna operación 
de la cadena para incluir elementos diversos como pudieran ser: 
 
 Para-soles o Brise soleil. 
 Lamas móviles para regular la entrada de luz solar.  
 Molduras arquitectónicas de carácter decorativo. 
 Molduras especiales para paso de Instalaciones. 
 Molduras especiales para permitir que el vidrio sea desmontable desde 
el interior.  
 Paneles corta-fuegos o Fire Wall  
 Molduras con instalación de leds, paneles foto-voltaicos o cualquier 
otra instalación especial. 
 
2.3.2. Diagramas de procesos 
 
Para visualizar gráficamente tanto las líneas de componentes como la línea 
de ensamblaje realizamos sus respectivos diagramas de procesos  
 
Operaciones Línea de montaje 
0 Ensamblaje de gomas 
1 Ensamblaje de estructura 
2 Montaje de cortinero y gomas de montantes y 
travesaños 
3 Montaje chapa Sencimir y sellado 
4 Colocación de  lana y anclajes de cuelgue 
5 Acristalamiento 
6 Colocación de junquillos, tapetas y sellados de 
estanqueidad 
7 Recorte, colocación de contratapas  
8 Repaso y embalaje 
A 
Plastificado
CNC 
Mecanizado
M Stock 
Chapa
M Stock 
Inicial 
perfiles 
alu
B Corte
M Stock 
Anclaje
s acero
D Corte
E Fresado y 
taladros
G 
Mecanizado
H Soldadura
M Stock 
Gomas y 
Poliamidas
M Stock 
Lana de 
roca
H Corte de 
gomas y 
poliamidas
I Corte lana 
de roca
M’ Stock 
Compone
ntes
K Líneas de 
montaje
L’ Control 
de 
calidad
X 
Expedicione
s
Recepción 
pedido 
aluminio
Recepción 
pedido 
Chapa
Recepción 
pedido 
acero
Recepción 
pedido 
gomas
Recepción 
pedido Lana
Recepción 
pedido 
Vidrio
Líneas 
K1 K2 y 
K3
DIAGRAMA DE PROCESOS DE COMPONENTES
L Control 
de 
calidad
L Control 
de 
calidad
L Control 
de 
calidad
Recepción 
Accesorios
F Doblado
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0 Gomas 
previas
Buffer K 
Perfiles 
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1 
Ensamblaje
2 
Cortinero 
y Gomas
3 
Chapa 
y 
sellado
4 
Lana y 
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5 
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6 
Tapetas y 
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y 
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L’ Control 
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8 
Repaso y 
embalaje
DIAGRAMA DE PROCESOS EN LÍNEA DE ENSAMBLAJE
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2.3.3. Definición de maquinaría y características 
 
Describimos a continuación la tipología y características de la maquinaria 
que será necesaria en la producción mediantes fichas de características 
técnicas y su utilidad en cada sección de la fábrica. 
 
Utilidad: La plastificadora se emplea en la sección de aluminio y es la 
operación inicial antes del proceso de corte y mecanizado de los perfiles de 
aluminio. Nos sirve para proteger los perfiles tanto durante estos procesos 
como en su posterior transporte a obra una vez ensamblado en el módulo. 
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Utilidad: Se emplea también en la sección de aluminio. Una vez plastificado el 
perfil la siguiente operación es la de corte a medida según el componente que 
vaya a ser: montante, travesaño, junquillo, tapa, etc. Esta tronzadora nos 
permite realizar los dos cortes requeridos de una sola vez. 
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Utilidad: Es el último proceso en la sección de aluminio y consiste en que una 
vez cortado el perfil a medida se le realizan todos los taladros, colisos, 
avellanados o encastes necesarios para el ensamblaje con otros perfiles o 
insertar tornillos, pasadores, tuercas remachables o cualquier elemento de 
unión y fijación. 
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Utilidad: Es el primer proceso en la sección de Chapa en el que se cortan las 
chapas ya sean de acero, aluminio o composite a la medida requerida. 
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Utilidad: También de la sección de chapa. Una vez cortada la chapa a medida 
pasan a este CNC que realiza todos los taladros, colisos, avellanados o 
pequeños cortes necesarios para el ensamblaje. También se emplea para corte 
de piezas de tamaño pequeño. 
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Utilidad: La última operación en la sección de chapa. Una vez mecanizada la 
chapa, se le dan los pliegues necesarios ya sea para realizar los bordes como 
para darle forma a toda la chapa en sí. También permite dar curvatura a la 
chapa con un punzón especial. 
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Utilidad: Es la primera operación en la sección de acero en la que se corta y 
mecanizan las pletinas, tubos y ángulos necesarios para realizar los elementos 
portantes como son los anclajes, los refuerzos y las fijaciones de los módulos. 
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Utilidad: Es la última operación en la sección de acero en la que se sueldan los 
elementos ya cortados y mecanizados para obtener la pieza final. Estas piezas 
una vez finalizadas se llevan a galvanizar para hacerlas resistentes a la 
corrosión. 
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2.3.4. Definición de medios e instalaciones auxiliares 
 
UTILES DE CARGA Y DESCARGA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tanto la carga como la descarga de material en camiones como el 
desplazamiento horizontal de elementos paletizados o en vallares se 
emplearán transpaletas de dos longitudes diferentes según el tamaño del 
bulto a mover y apiladores eléctricos AXÍA de 1600 Kg de capacidad de 
carga. 
 
UTILES DE DESPLAZAMIENTO: 
       
 
Para desplazar cualquier tipo de 
material suelto se emplearan 
carros metálicos con ruedas  
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Para desplazar el material pesado dentro de la nave emplearemos grúas 
puente de 5tn de capacidad de carga con botonera desplazable a lo largo 
del puente y toma eléctrica en el gancho para enchufar ventosas para 
vidrios. 
 
 
 
Para desplazar los vidrios con las grúas emplearemos ventosas eléctricas 
con capacidad de carga de 1tn 
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Para trasladar módulos por la fábrica emplearemos carros metálicos con 
ruedas.  
UTILES DE ALMACENAJE: 
 
Para almacenar las los perfiles de acero emplearemos baldas fijas y 
escalerillas para el acceso y manipulación. Para poder desplazarlas con la 
grúa emplearemos bragas ó eslingas. 
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Para almacenar las chapas tanto de acero como de aluminio emplearemos 
armarios apiladores con baldas correderas. Para poder transportarlas con 
la grúa nos serviremos de eslingas. 
 
 
Para el almacenamiento de los distintos perfiles de aluminio emplearemos 
cestones apilables que se pueden desplazar fácilmente con góndola 
colgada de grúa puente. 
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Para el almacenamiento y transporte de vidrios emplearemos caballetes de 
diferentes medidas. Estos caballetes también servirán para enviar módulos 
acabados a obra. 
 
 
Para el almacenamiento y transporte de piezas especiales, como 
ornamentos o molduras emplearemos vallares, estos vallares son apilables 
y se pueden manipular con grúa o toro.  
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Para el almacenaje temporal de perfilería de aluminio emplearemos baldas 
móviles o panaderos tanto antes y después del corte y mecanizado como 
en el proceso de introducción de la goma. 
 
En cuanto a la gestión de residuos emplearemos contenedores 
diferenciados según el material que contengan ya sea acero, aluminio o 
goma en forma de retales y virutas. También recibirán las piezas que no 
pasen el control de calidad y no puedan ser reutilizadas. 
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2.4. Aprovisionamiento y gestión de existencias 
La política de compras y almacenamiento de bienes y productos terminados 
se basa en estudiar y planificar exhaustivamente las necesidades de cada 
proyecto con suficiente antelación determinando en detalle: 
 PLAN DE COMPRAS → Cómo realizar el aprovisionamiento y gestión 
de existencias. 
 LOGÍSTICA DE PRODUCTO ACABADO → Programación de entrega e 
instalación en obra. 
Se tendrán en cuenta los aspectos siguientes:  
 Materias primas utilizadas, materiales, productos, subproductos y 
residuos. 
 Calidad, niveles de tolerancia, según especificaciones de cada 
proyecto. 
 Acopios en función de los planes de producción y logísticos. 
 Posibles fuentes de abastecimiento, se tienen en cuenta varios 
proveedores de cada material para caso de fallo en el 
aprovisionamiento 
 Proveedores (Precios, condiciones de pago, plazos de entrega, etc.)  
 Ciclo de aprovisionamiento; stock de seguridad, mínimos y máximos  
 Ciclo de producción, tiempo requerido para la producción por lotes. 
 Ciclos de venta, plazos de entrega  
 Almacenamiento: capacidad y coste.  
Gran parte del valor añadido de nuestra empresa se basa en abaratar costes 
realizando el menor gasto posible en material, transporte y tiempo de 
producción, luego el realizar un buen Plan de compras es uno de los puntos 
más cuidados y en el que se pondrá más énfasis. 
Además el ajustar el consumo de material permite que el residuo se 
disminuya con lo que contribuimos proactivamente al cumplimiento de las 
condicionantes medioambientales de nuestra política medioambiental. 
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3. DIMENSIONADO DE LA PLANTA 
 
3.1. Aplicación de método SLP 
Nuestra empresa realiza fachadas modulares ligeras “hechas a medida” 
por tanto, para realizar dimensionado aplicando el método SLP, se ha 
tomado como referencia un proyecto actual de gran envergadura, de este 
modo el dimensionado se realiza bajo una  hipótesis realista de máxima 
producción. 
Este proyecto consiste en un rascacielos de 45 plantas ubicado en una 
gran capital del norte de Europa con 3 tipologías de fachada diferentes que 
definimos como: 
 Tipología 1 Módulo Tipo 
 Tipología 2 Módulo Wing 
 Tipología 3 Módulo Corner 
Mostramos a continuación imágenes simuladas de edificio acabado y 
planos de detalles arquitectónicos del sistema modular realizados en 
oficina Técnica. 
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Vista general 
 
 
Entrada Planta lobby 
 
 
 
Coronación en Planta cubierta 
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Sección alzado del edificio 
 
 
 
 
 
Planta Tipo 
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3.1.1. Composición de lotes  
 
La demanda de este proyecto solicitada por el cliente según planing 
presentado en concurso es de 1 planta cada 2 semanas luego en primer 
lugar, estudiaremos el flujo de materiales que tendremos en fábrica para el 
montaje de una planta y de ese modo organizar las secciones para 
adaptarnos al ritmo de obra. 
De la medición de planos de diseño entregados por el cliente, obtenemos la 
previsión de los módulos que necesitaremos por planta.  
Debido a que el edificio tiene una forma irregular de superficies 
hiperboloides parabólicas, tiene diferente número de módulos Wing y tipo 
según la planta en la que nos encontremos, por el contrario de la tipología 
Corner siempre habrá 8 en cada planta. 
Ya que hemos tomado como criterio ir a máximos, elegimos la P+4 ya que 
es la planta que más módulos tipo tiene. Éste módulo es más complejo que 
el Wing y por lo tanto es en el que más tiempo de ensamblaje se emplea. 
Por lo tanto para la P+4 obtendremos los siguientes lotes de cada tipología 
de módulo: 
Modulo Tipo  Lote 70 módulos 
Módulo Wing Lote 20 módulos 
Módulo Corner Lote 8 módulos 
 
Descomponemos los módulos de los 3 lotes y obtenemos el escandallo de 
los materiales necesarios para su producción lo que nos permitirá por una 
parte conocer el volumen de materiales que necesitaremos para las líneas 
de producción y por otro lado determinar el coste de los módulos con 
relación a los factores que lo integran. 
 
  
70 MÓDULOS TIPO:           Cantidades 
P04 Material Nombre/Tipo Ref. Acabado Situación Planta n Longitud
PERFILES PERFIL ALUMINIO 
Montante 
Izquierdo RPT CDS100-1009 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 112 5090 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1009 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 36 6450 
  PERFIL ALUMINIO 
Montante 
Derecho RPT CDS100-1010 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 112 5090 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1010 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 36 6450 
  PERFIL ALUMINIO 
Travesaño 
Superior RPT CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 16 1355 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 12 1420 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 12 1500 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 76 1410 
  PERFIL ALUMINIO Travesaño Inter.   CDS100-1013 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 11 6750 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1013 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 25 5940 
  PERFIL ALUMINIO 
Travesaño 
Inferior  CDS100-1011 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 4 6900 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1011 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 25 6100 
  PERFIL ALUMINIO Junquillo CDS100-1007 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 4 58 6900 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1007 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 4 228 5700 
  PERFIL ALUMINIO Calzo vidrio CDS100-1015 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 4 4 6340 
  PERFIL ALUMINIO 
Tapa travesaño 
Inter. CDS100-1016 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 4 26 5740 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1016 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 4 3 6760 
  PERFIL ALUMINIO 
Tapa travesaño 
Inferior CDS100-1017 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 4 26 5740 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1017 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 4 3 6760 
  PERFIL ALUMINIO 
Contratapa 
travesaño CDS100-1018 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 4 26 5780 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1018 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 4 3 6800 
  PERFIL ALUMINIO 
Contratapa 
travesaño CDS100-1019 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 4 26 5780 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1019 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 4 3 6800 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1008 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 29 6760 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1037 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 29 6800 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1038 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 7 7000 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1038 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 28 6100 
ANCLAJES ANCLAJE ACERO  Tipo   Galvanizado E/O/N/S 4 118   
ANCLAJE ACERO  Borde Losa   Galvanizado E/O/N/S 4 78   
  ANCLAJE ACERO   Columna   Galvanizado E/O/N/S 4 20   
  ANCLAJE ACERO   Bajo borde losa   Galvanizado E/O/N/S 4 56   
  ARANDELA NYLON   37X1MM Blando E/O/N/S 4 214   
ACCESORIOS ARANDELA DIN 9021  M12 Galvanizado E/O/N/S 4 217   
  MANGUITO   M10X30  Galvanizado E/O/N/S 4 107   
  ESPARRAGO DIN 913 M10X60  Galvanizado E/O/N/S 4 225   
  ESPARRAGO DIN 914 M10X60  Galvanizado E/O/N/S 3-14 1350   
  TORNILLO DIN 933 M8X16 INOX E/O/N/S 3-14 10600   
 ACCESORIOS ARANDELA DIN 125 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 3-14 10600   
  PASADOR  DIN 1481 8X18   Blando E/O/N/S 3-14 11000   
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  CHAPA ALUMINIO 1,5 MM AISI 316 L Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 76   
  CHAPA ALUMINIO 2 MM AISI 316 L INOX  E/O/N/S 4 20   
  CHAPA ALUMINIO 3 MM AISI 316 L 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 4 80   
  CINTA BUTILICA 40X1MM   Blando E/O/N/S 4 33 
  PINCHOS   CS165B INOX E/O/N/S 4 445   
  
TABLERO 
ROCKWOOL     Blando E/O/N/S 4  35   
  TORNILLO DIN 933 M8X45 A2/70 INOX E/O/N/S 4 10   
  TUERCA DIN 934 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 4 425   
  ARANDELA DIN 125 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 4 850   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 140   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 80   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 16   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 140   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 80   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 16   
  JUNTA ANCLAJE 140X130X1 EPDM Negro E/O/N/S 4 200   
  PIEZA ACERO S-375JR   Galvanizado E/O/N/S 4 200   
GOMAS GOMAS    CDS100-2004 Negro E/O/N/S 3-14 9000   
  GOMAS    CDS100-2006 Negro E/O/N/S 4 700   
  GOMAS    VR110-2001 Negro E/O/N/S 3-14 15000   
  GOMAS     VA-2054 Negro E/O/N/S 4 600   
  GOMAS     VA-2055 Negro E/O/N/S 4 1200   
POLIAMIDA POLIAMIDA   RO-2000 Gris   4 70   
  POLIAMIDA   RO-2001 Gris   4 70   
VIDRIO LAMINATED 
STRATOPHONE 
STOPRAY VISION 
50 
 
16 mm. 
CHROMATECH 
ULTRA BLACK + 
ARGON 90% 8 
mm. TEMPERED 
PLANIBEL 
CLEAR 
ESG+HST 
ESG+HST 
VSG 66.2 Oscurecido 
 
 
 
 
Translúcido 
E/O/N/S 
 
 
 
 
 E/O/N/S 
4 
 
 
 
 
4 
70 
 
 
 
 
70 
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20 MÓDULOS WING:           Cantidades 
P04 Material Nombre/Tipo Ref. Acabado Situación Planta n Longitud
PERFILES PERFIL ALUMINIO 
Montante 
Izquierdo RPT CDS100-1009 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
50 5090 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1009 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
16 6450 
  PERFIL ALUMINIO 
Montante 
Derecho RPT CDS100-1010 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
50 5090 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1010 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
16 6450 
  PERFIL ALUMINIO 
Travesaño 
Superior RPT CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
7 1355 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
5 1420 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
5 1500 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
34 1410 
  PERFIL ALUMINIO Travesaño Inter.   CDS100-1013 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
5 6750 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1013 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
11 5940 
  PERFIL ALUMINIO 
Travesaño 
Inferior  CDS100-1011 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
2 6900 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1011 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
11 6100 
  PERFIL ALUMINIO Junquillo CDS100-1007 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 
4 
26 6900 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1007 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 
4 
101 5700 
  PERFIL ALUMINIO Calzo vidrio CDS100-1015 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
2 6340 
  PERFIL ALUMINIO 
Tapa travesaño 
Inter. CDS100-1016 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
12 5740 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1016 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
1 6760 
  PERFIL ALUMINIO 
Tapa travesaño 
Inferior CDS100-1017 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
12 5740 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1017 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
1 6760 
  PERFIL ALUMINIO 
Contratapa 
travesaño CDS100-1018 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
12 5780 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1018 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
1 6800 
  PERFIL ALUMINIO 
Contratapa 
travesaño CDS100-1019 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
12 5780 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1019 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
1 6800 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1008 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
13 6760 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1037 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
13 6800 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1038 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
3 7000 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1038 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
12 6100 
ANCLAJES ANCLAJE ACERO  Tipo   Galvanizado E/O/N/S 4 
52 
  
ANCLAJE ACERO  Borde Losa   Galvanizado E/O/N/S 4 
35 
  
ANCLAJE ACERO   Columna   Galvanizado E/O/N/S 4 
9 
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  ANCLAJE ACERO   Bajo borde losa   Galvanizado E/O/N/S 4 
25 
  
  ARANDELA NYLON   37X1MM Blando E/O/N/S 4 
4267 
  
ACCESORIOS ARANDELA DIN 9021  M12 Galvanizado E/O/N/S 4 105   
  MANGUITO   M10X30  Galvanizado E/O/N/S 4 48   
  ESPARRAGO DIN 913 M10X60  Galvanizado E/O/N/S 4 225   
  ESPARRAGO DIN 914 M10X60  Galvanizado E/O/N/S 3-14 109   
  TORNILLO DIN 933 M8X16 INOX E/O/N/S 3-14 427   
  ARANDELA DIN 125 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 3-14 427   
  
PASADOR 
ELASTICO DIN 1481 8X18   Blando E/O/N/S 3-14 445   
  CHAPA ALUMINIO 1,5 MM AISI 316 L Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 36   
  CHAPA ALUMINIO 2 MM AISI 316 L INOX  E/O/N/S 4 36   
  CHAPA ALUMINIO 3 MM AISI 316 L 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 4 37   
  CINTA BUTILICA 40X1MM   Blando E/O/N/S 4 34 
  TORNILLO DIN 933 M8X45 A2/70 INOX E/O/N/S 4 10   
  TUERCA DIN 934 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 4 425   
  ARANDELA DIN 125 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 4 850   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
62 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
36 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
7 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
62 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
36 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
7 
  
  JUNTA ANCLAJE 140X130X1 EPDM Negro E/O/N/S 4 
89 
  
  PIEZA ACERO S-375JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
89 
  
GOMAS GOMAS    CDS100-2004 Negro E/O/N/S 3-14 
4000 
  
  GOMAS    CDS100-2006 Negro E/O/N/S 4 
311 
  
  GOMAS    VR110-2001 Negro E/O/N/S 3-14 
6667 
  
  GOMAS     VA-2054 Negro E/O/N/S 4 
267 
  
  GOMAS     VA-2055 Negro E/O/N/S 4 
4000 
  
POLIAMIDA POLIAMIDA   RO-2000 Gris   4 20   
  POLIAMIDA   RO-2001 Gris   4 20   
VIDRIO LAMINATED 
STRATOPHONE 
STOPRAY VISION 
50 
 
16 mm. 
CHROMATECH 
ULTRA BLACK + 
ARGON 90% 8 
mm. TEMPERED 
PLANIBEL 
CLEAR 
ESG+HST  
VSG 66.2 Oscurecido 
 
 
 
 
Translúcido 
E/O/N/S 
 
 
 
 
 E/O/N/S 
4 
 
 
 
 
4 
20 
 
 
20 
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8 MÓDULOS CORNER:           Cantidades 
P04 Material Nombre/Tipo Ref. Acabado Situación Planta n Longitud
PERFILES PERFIL ALUMINIO 
Montante 
Izquierdo RPT CDS100-1009 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
10 5090 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1009 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
3 6450 
  PERFIL ALUMINIO 
Montante 
Derecho RPT CDS100-1010 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
10 5090 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1010 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
3 6450 
  PERFIL ALUMINIO 
Travesaño 
Superior RPT CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
1 1355 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
1 1420 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
1 1500 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1012 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
7 1410 
  PERFIL ALUMINIO Travesaño Inter.   CDS100-1013 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
1 6750 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1013 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
2 5940 
  PERFIL ALUMINIO 
Travesaño 
Inferior  CDS100-1011 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
0 6900 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1011 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
2 6100 
  PERFIL ALUMINIO Junquillo CDS100-1007 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 
4 
5 6900 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1007 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 
4 
20 5700 
  PERFIL ALUMINIO Calzo vidrio CDS100-1015 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
0 6340 
  PERFIL ALUMINIO 
Tapa travesaño 
Inter. CDS100-1016 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
2 5740 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1016 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
0 6760 
  PERFIL ALUMINIO 
Tapa travesaño 
Inferior CDS100-1017 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
2 5740 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1017 
Anodizado 
natural 5m E/O/N/S 
4 
0 6760 
  PERFIL ALUMINIO 
Contratapa 
travesaño CDS100-1018 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
2 5780 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1018 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
0 6800 
  PERFIL ALUMINIO 
Contratapa 
travesaño CDS100-1019 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
2 5780 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1019 
Antracita Ral 
7016 E/O/N/S 
4 
0 6800 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1008 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
3 6760 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1037 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
3 6800 
  PERFIL ALUMINIO Cortinero CDS100-1038 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
1 7000 
  PERFIL ALUMINIO   CDS100-1038 Blanco Ral 9010 E/O/N/S 
4 
2 6100 
ANCLAJES ANCLAJE ACERO Tipo Galvanizado E/O/N/S 4 
10  
ANCLAJE ACERO  Borde Losa   Galvanizado E/O/N/S 4 
7  
  ANCLAJE ACERO   Columna   Galvanizado E/O/N/S 4 
2  
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  ANCLAJE ACERO   Bajo borde losa   Galvanizado E/O/N/S 4 
5  
  ARANDELA NYLON   37X1MM Blando E/O/N/S 4 
853  
ACCESORIOS ARANDELA DIN 9021  M12 Galvanizado E/O/N/S 4 21   
  MANGUITO   M10X30  Galvanizado E/O/N/S 4 10   
  ESPARRAGO DIN 913 M10X60  Galvanizado E/O/N/S 4 21   
  ESPARRAGO DIN 914 M10X60  Galvanizado E/O/N/S 3-14 11   
  TORNILLO DIN 933 M8X16 INOX E/O/N/S 3-14 86   
  ARANDELA DIN 125 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 3-14 86   
  
PASADOR 
ELASTICO DIN 1481 8X18   Blando E/O/N/S 3-14 88   
  CHAPA ALUMINIO 1,5 MM AISI 316 L Blanco Ral 9010 E/O/N/S 4 7   
  CHAPA ALUMINIO 2 MM AISI 316 L INOX  E/O/N/S 4 7   
  CHAPA ALUMINIO 3 MM AISI 316 L 
Antracita Ral 
7016  E/O/N/S 4 7   
  CINTA BUTILICA 40X1MM   Blando E/O/N/S 4 6 
  TORNILLO DIN 933 M8X45 A2/70 INOX E/O/N/S 4 4   
  TUERCA DIN 934 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 4 4   
  ARANDELA DIN 125 M8 A2/70 INOX E/O/N/S 4 8   
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
12 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
7 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
1 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
12 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
7 
  
  
ANCLAJE  
CUELGUE S-355JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
1 
  
  JUNTA ANCLAJE 140X130X1 EPDM Negro E/O/N/S 4 
18 
  
  PIEZA ACERO S-375JR   Galvanizado E/O/N/S 4 
18 
  
GOMAS GOMAS    CDS100-2004 Negro E/O/N/S 3-14 
800 
  
  GOMAS    CDS100-2006 Negro E/O/N/S 4 
62 
  
  GOMAS    VR110-2001 Negro E/O/N/S 3-14 
1333 
  
  GOMAS     VA-2054 Negro E/O/N/S 4 
53 
  
  GOMAS     VA-2055 Negro E/O/N/S 4 
107 
  
POLIAMIDA POLIAMIDA   RO-2000 Gris   4 8   
  POLIAMIDA   RO-2001 Gris   4 8   
VIDRIO 
 
 
 
 
 
 
LAMINATED 
STRATOPHONE 
STOPRAY VISION 
50 
 
16 mm. 
CHROMATECH 
ULTRA BLACK + 
ARGON 90% 8 
mm. TEMPERED 
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Translúcido 
E/O/N/S 
 
 
 
 
 E/O/N/S 
4 
 
 
 
 
4 
8 
 
 
 
 
8 
 
  
 
3.1.2. Diagrama de procesos de líneas de ensamblaje 
 
Se establecerá una línea de montaje por cada tipología de módulo, para 
ello clasificamos y numeramos las operaciones requeridas en cada línea: 
 
Módulo Tipo: 
Operaciones Línea K1 
0 Ensamblaje de gomas 
1 Ensamblaje de estructura 
2 Montaje de cortinero y gomas de montantes 
3 Montaje de  gomas a travesaños 
4 Montaje chapa Sencimir y sellado 
5 Colocación de  lana y anclajes de cuelgue 
6 Colocación de junquillos, tapetas y sellads 
7 Recorte, colocación de contratapas 
 
Módulo Wing: 
Operaciones Línea K2 
0 Ensamblaje de gomas 
1 Ensamblaje de estructura 
2 Montaje de cortinero y gomas de montantes 
3 Montaje de  gomas a travesaños 
4 Montaje chapa Sencimir y sellado 
5 Colocación de junquillos, tapetas y sellados 
6 Recorte, colocación de contratapas 
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Módulo Córner: 
Operaciones Línea K3 
0 Ensamblaje de gomas 
1 Ensamblaje de estructura 
2 Montaje de cortinero y gomas de montantes 
3 Montaje de  gomas a travesaños 
4 Montaje chapa Sencimir y sellado 
5 Colocación de  lana y anclajes de cuelgue 
6 Colocación de junquillos, tapetas y sellados 
7 Recorte, colocación de contratapas 
 
Representamos gráficamente las líneas de ensamblaje mediante diagrama 
de procesos en el que Inicialmente contemplamos realizar el ensamblaje de 
los tres tipos de módulo K1, K2 y K3 en paralelo. 
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CELULAS DE TRABAJO 
Para realizar el ensamblaje de los módulos empleamos células de trabajo. 
Estas células están compuestas por 12 operarios dispuestos 6 y 6 a ambos 
lados de una mesa corrida con rueditas de nylon que permiten el 
desplazamiento longitudinal de las piezas. Estos operarios realizan todas 
las operaciones manualmente valiéndose de herramientas simples como 
llaves, destornilladores, taladros eléctricos, pistolas de silicona, etc. 
Trabajar con células de trabajo nos permite: 
 Montaje continuo sin paradas. 
 Evitar esperas intermedias. 
 Menos desplazamientos de los operarios. 
 
 
 
Como ya hemos comentado Inicialmente montamos un sistema en 
paralelo de una célula por línea pero si observamos la demanda en la 
línea K1 (70 módulos Tipo) es casi el doble que en la K2 (40 módulos 
Wing) y mucho mayor que en la K3 (8 módulos Corner) luego el 
ensamblaje con 3 células de trabajo en paralelo no sería adecuado ya 
que abría una rotura de cadena que dejaría a dos células de trabajo 
paradas. 
 
Tras esta comprobación se opta por montar las líneas en serie con una 
única célula de trabajo de 24, dispuestos 12 y 12. Así duplicamos la 
capacidad de la línea y evitamos esperas intermedias.  
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Midiendo el tiempo por operación de esta configuración obtendremos 
que tardan 1 semana en terminar toda la planta P4 lo que teniendo en 
cuenta la demanda del cliente (2 semanas) nos deja una semana más 
para poder transportar los módulos a obra e instalarlos. 
 
Representamos gráficamente todo el proceso mediante diagrama de 
flujo de materiales y diagrama relacional entre secciones que nos 
definirá cómo ordenar los espacios en nuestra planta. 
 
 
3.1.3. Diagrama de flujo de materiales 
3.1.4. Diagrama relacional entre actividades 
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3.1.5. Análisis de espacios 
 
Definimos los espacios para cada sección según dimensiones de máquinas 
y elementos auxiliares. El dimensionamiento en las secciones con 
maquinaria se realiza con la previsión de poder incorporar al menos una 
máquina más para incrementar la producción. 
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3.1.6. Desarrollo Layouts 1 y 2 
 
Una vez definidos los espacios de trabajo y el flujo de materiales entre 
secciones, añadimos pasillos de paso entre los espacios de 2,5 metros de 
ancho.  
Finalmente y según los mínimos recorridos que deben realizar los 
materiales y la relación entre las diferentes secciones obtenemos una 
superficie total de 4.784 m2. 
 
Atendiendo a esta superficie mínima obtenida, estudiaremos 2 posibles 
Layouts en los que plasmamos gráficamente el correspondiente diagrama 
analítico de operaciones: 
 
1. En el primer caso localizamos los 2 muelles de carga en la parte frontal 
de la nave de manera que el muelle 1 nos da servicio a la entrada de 
todo material necesario para la producción, tanto el que tiene que ser 
cortado, mecanizado y doblado como el que pasa a la línea de montaje 
directamente y el muelle 2 que nos da servicio para las expediciones 
de paneles acabados. 
 
2. En el segundo caso y dado que la entrada de material medida en 
volumen de camiones es mucho mayor que la salida de módulos 
acabados, se opta por utilizar el muelle 1 situado en la parte frontal 
para entrada de material que se manufactura y para expedición de 
paneles acabados mientras que el muelle 2 que situamos en la fachada 
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posterior lo utilizamos para la recepción de material que pasa directo a 
la cadena de montaje 
 
3.1.7. Análisis y determinación de Layout óptimo 
 
En principio la opción 2 de distribuir el material de entrada entre los 2 
muelles de carga parece la más razonable ya que permite que los 
materiales que no requieran operaciones como el vidrio o requieran 
operaciones simples como la lana y la goma, estén más cerca de la línea 
de ensamblaje. 
 
Esta opción sería la más eficaz si pudiésemos programar adecuadamente 
los itinerarios de entrada y salida de camiones pero la realidad es que si 
bien es cierto que se puede realizar una programación de expediciones 
eficaz es del todo imposible programar la entrada de material ya que este 
factor depende de lo proveedores y estos son del todo imprevisibles, lo que 
podría producir el colapso del muelle 1 y afectaría a las expediciones 
programadas con nuestro cliente retrasándolas. 
 
El compromiso con el cliente en el plazo de entrega es una de los valores 
añadidos de nuestra empresa por lo que nos decantamos por la tipología 
1.en la que el muelle 2 está dedicado exclusivamente a expediciones. 
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4. ESTUDIO DE LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 
 
4.1. Selección de país y localidad 
 
PAIS: Nos basamos en dos criterios para seleccionar el país: 
 CRITERIO GEOGRÁFICO: Según el estudio de mercado, la mayor 
demanda de este producto actualmente está Asia, Europa y EEUU. 
 
Observamos que el continente medio comprendido entre Asia y EEUU 
es Europa. 
 
 CRITERIO DE INTERÉS PREFERENTE: En Europa encontramos que 
en España, el coste de la extrusión de aluminio y del vidrio (los 
materiales más empleados) es más bajo. Actualmente también la mano 
0
5
10
15
20
25
30
América Oriente medio Europa Asia Australia
VOLUMEN  DE  MERCADO
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de obra es más barata que en muchos países de la UE, luego al ser 
menor el coste de la materia prima nos decantamos por España.  
Dentro de España decidimos ubicar la fábrica en Catalunya por su 
proximidad a la frontera con el resto de países europeos, accesibilidad 
por mar a países del mediterráneo, además de tener una red de 
infraestructura muy desarrollada en el ámbito logístico y de transportes. 
 
LOCALIDAD: Dentro de la extensa comunidad Catalana, nos decantamos 
por la población de Martorell en la que a pesar de la poca extensión del 
término municipal, la industria tiene allí una gran importancia 
principalmente la automovilística, con un gran número empresas 
relacionadas con este sector que indirectamente se han establecido en la 
zona, construyendo elementos varios para el transporte como son accesos 
a las autopistas A2 y AP7 y conexiones ferroviarias. 
53 | Planificación, estudio y proyecto básico para la implantación de una fábrica de  
     muros cortina 
 
 
Con el fin de aprovechar estas infraestructuras ya existentes localizamos 
un terreno disponible en el camino de Can Bros dentro del polígono 
industrial Solvay. La topografía del terreno es totalmente plana y no existe 
ningún problema de acceso desde la carretera por lo que no se estima 
necesario un plano topográfico. 
4.2. Dimensiones, situación geográfica y topografía del solar 
 
Se trata de una finca de 10.400 m2 con clasificación de suelo urbano, 
topografía plana y actualmente sin edificar lo que nos permite total libertad 
para la implantación de nuestra fábrica y dado que el layout propuesto tiene 
una superficie de 4.784 m2 no hay ninguna restricción para su implantación. 
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4.3. Calificación Urbanística. 
 
 
 
4.4. Descripción de las infraestructuras 
Disponemos de varios medios de transporte como son: 
 Acceso directo por carretera mediante la autopista del Mediterráneo o 
AP-7 que comunica toda la costa mediterránea desde la frontera con 
Francia hasta Algeciras y la autovía A2 que comunica Madrid con 
Barcelona pasando por Guadalajara, Zaragoza y Lérida. Ambas forman 
parte de la Red de Carreteras Europeas. 
 Conexiones ferroviarias en el propio Martorell tanto de Renfe como de 
FGC (Martorell Central). 
 Conexiones marítimas para carga contenerizada en el puerto de 
Barcelona que se encuentra a 32 kilómetros. La Terminal de 
contenedores de Barcelona es la una de las más importantes del 
Mediterráneo y opera las 24 horas, 361 días al año y con una 
capacidad operativa de 1.220.500 contenedores al año  
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5. PROYECTO BÁSICO 
 
5.1. Memoria de proyecto 
 
5.1.1. Información previa 
 
Emplazamiento 
La nave se situará en el solar situado en camino de Can Bros 0870 de 
Martorell (Barcelona) 
 
Entorno físico 
Polígono industrial Solvay 
 
Justificación de la normativa urbanística 
Marco normativo: 
- Ley 6/1998, de 13 de Abril, sobre Régimen del Suelo y Valoraciones 
- Código Técnico de la Edificación  
 
Características generales del terreno 
Superficie del solar: 10.400m2 
Superficie construida: 4.784m2 
Suelo ocupado: 46% 
Suelo libre: 54% 
Nº de empresas ubicadas: 1 
Promotor: Iniciativa privada 
 
Características de la urbanización 
Servicio Dispone (Sí/No) 
Alcantarillado: Sí 
Pavimentación calles: Sí 
Aceras: Sí 
Iluminación pública: Sí 
Red de agua potable: Sí 
Suministro eléctrico: Sí 
Suministro telefónico: Sí 
Servicio anti incendios: No 
 
5.1.2. Descripción del edificio 
Uso característico del edificio 
Taller de producción de muros cortina modulares. 
 
Descripción general del edificio 
La cimentación de la nave está formada por zapatas aisladas de hormigón 
armado atadas longitudinalmente por vigas riostras también de hormigón 
armado. Sobre esta cimentación descansa una solera de 50 cm de 
hormigón en masa. 
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La estructura de la nave industrial está formada por perfiles metálicos 
simples y compuestos. Esta estructura metálica es porticada con 4 crujías 
paralelas y cubiertas a dos aguas en diente de sierra.  
El forjado de la segunda altura donde se ubican las oficinas estará 
formado por placas alveolares de hormigón pretensado de 180cm de 
anchura. 
La estructura de la cubierta está formada por cerchas construidas por 
perfiles metálicos con una separación entre ellas de 15 metros y una luz 
de 20m. 
La nave dispone 2 accesos para camiones y 6 para personal. 
En las fachadas laterales hay ventanas practicables en fachada Sur y 
muro cortina en fachada Norte para la entrada de luz natural en las 
oficinas. 
 
Descripción de la geometría de la nave  
La nave industrial es porticada con cubierta a dos aguas. La altura 
máxima de la nave es de 18,6m, con una longitud de 90my una anchura 
de 52m. 
 
Superficies útiles por zonas 
- Almacén de materia prima: 280m2 
- Almacén de componentes: 239m2 
- Almacén de producto acabado: 280m2 
- Zona de producción 1.038m2 
- Vestuarios y comedor: 438m2 
- Oficinas: 192m2 
 
Cerramientos exteriores 
El cerramiento de la fachada del taller será de lamas de 920cm de ancho 
de panel tipo sándwich de espesor 10 cm. dispuestas en vertical. En las 
áreas de equipamientos se complementará con intradós de bloque de 
hormigón. 
Las cubiertas inclinadas a dos aguas serán: uno de los faldones de 
paneles tipo sándwich (ligereza y aislante térmico) y el otro de carpintería 
de aluminio a modo de lucernario. 
Las cubiertas planas serán de placas alveolares de hormigón pretensado 
de 150cm de anchura sobre las áreas de servicios y de 180cm de 
anchura sobre las oficinas. 
 
Distribución 
Se diseñaran los almacenes y zonas de producción según layout 
obtenido. Los vestuarios, la oficina y el comedor cumplirán con las 
necesidades del nº de empleados necesarios para la actividad. Se 
distribuirá la maquinaria en la nave con el fin de facilitar el trabajo, 
teniendo en cuenta los recorridos del material. 
 
Sistema de acondicionamiento ambiental 
En el presente proyecto, se han elegido los materiales y los sistemas 
constructivos que garantizan las condiciones de higiene, salud y 
protección del medio ambiente, alcanzando condiciones aceptables de 
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disponiendo de los medios para que no se deteriore el medio ambiente en 
su entorno inmediato, con una adecuada gestión de los residuos que 
genera el uso previsto en el proyecto.  
 
Sistema de servicios 
Servicios externos al edificio necesarios para su correcto funcionamiento: 
- Suministro de agua: Se dispone de acometida de abastecimiento de 
agua apta para el consumo humano. La compañía suministradora 
aporta los datos de presión y caudal correspondientes. 
- Evacuación de aguas: Existe red de alcantarillado municipal disponible 
para su conexionado en las inmediaciones del solar. 
- Suministro eléctrico: Se dispone de suministro eléctrico con potencia 
suficiente para la previsión de carga total del edificio proyectado. 
- Telefonía y TV: Existe acceso al servicio de telefonía disponible al 
público, ofertado por los principales operadores. 
- Telecomunicaciones: Se dispone infraestructura externa necesaria para 
el acceso a los servicios de telecomunicación regulados por la 
normativa vigente. 
- Recogida de residuos: El municipio dispone de sistema de recogida de 
basuras. 
 
5.1.3. Accesibilidad y accesos 
 
La nave dispone de 2 accesos para camiones cubiertos por una 
marquesina en la fachada principal y 6 entradas para personal que se 
encuentran 2 en la fachada principal, 2 en la fachada sur y 2 en la fachada 
norte. 
 
5.1.4. Transporte y almacenaje 
 
El transporte tanto de los materiales necesarios para la producción de los 
módulos como el de los módulos ya finalizados a pie de obra se hará 
mediante camiones por carretera. En el caso de que las obras se 
localizasen en alguna localidad a la que no se pueda acceder por carretera 
se hará mediante barco. 
Se dispondrán de tres almacenes, uno para almacenar la materia prima sin: 
aluminio, acero, vidrio, gomas, etc. Un segundo para acopiar componentes 
(materiales ya mecanizados y un tercero y último de expediciones donde se 
almacenarán módulos ya finalizados y listos para enviar a obra. 
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5.2. Cumplimiento del CTE y otras normativas específicas 
 
Descripción de las prestaciones del edificio según requisitos básicos de 
seguridad contemplados en el CTE: 
Seguridad estructural (DB-SE) 
Se ha asegurado que el edificio tiene un comportamiento estructural 
adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda 
estar sometido durante su construcción y uso previsto. 
 
El diseño y dimensionado de la estructura y la elección de las 
características de los materiales, se ha realizado con objeto de alcanzar las 
siguientes prestaciones: 
- Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar durante 
la ejecución y uso, con una durabilidad apropiada en relación con los 
costos de mantenimiento, para un grado de seguridad adecuado. 
- Evitar deformaciones inadmisibles, limitando a un nivel aceptable la 
probabilidad de un comportamiento dinámico y degradaciones o 
anomalías inadmisibles. 
- Conservar en buenas condiciones para el uso al que se destina, 
teniendo en cuenta su vida en servicio y su coste, para una probabilidad 
aceptable. 
 
Seguridad en caso de incendio (RSCIEI y DB-SI) 
Se ha reducido a límites aceptables el riesgo de que los usuarios del 
edificio sufran daños derivados de un incendio de origen accidental. 
 
Prestaciones del edificio proyectado: 
- Se ha dispuesto de los medios de evacuación y los equipos e 
instalaciones adecuados para hacer posible el control y la extinción del 
incendio, así como la transmisión de la alarma a los ocupantes, para que 
puedan abandonar o alcanzar un lugar seguro dentro del edificio en 
condiciones de seguridad. 
- El edificio tiene fácil acceso a los servicios de los bomberos. El espacio 
exterior inmediatamente próximo al edificio cumple las condiciones 
suficientes para la intervención de los servicios de extinción. 
- El acceso desde el exterior está garantizado, y los huecos cumplen las 
condiciones de separación para impedir la propagación del fuego entre 
sectores. 
- No se produce incompatibilidad de usos. 
- La estructura portante del edificio se ha dimensionado para que pueda 
mantener su resistencia al fuego durante el tiempo necesario, con el 
objeto de que se puedan cumplir las anteriores prestaciones. Todos los 
elementos estructurales son resistentes al fuego durante un tiempo igual 
o superior al del sector de incendio de mayor resistencia. 
- No se ha proyectado ningún tipo de material que por su baja resistencia 
al fuego, combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del 
edificio o la de sus ocupantes. 
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Seguridad de utilización (DB-SU) 
Establecer reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias 
básicas de seguridad de utilización. 
 
Prestaciones del edificio proyectado: 
- Los suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas 
no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad, limitando el riesgo de 
que los usuarios sufran caídas. 
- Los huecos, cambios de nivel y núcleos de comunicación se han 
diseñado con las características y dimensiones que limitan el riesgo de 
caídas, al mismo tiempo que se facilita la limpieza de los 
acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad. 
- Los elementos fijos o practicables del edificio se han diseñado para 
limitar el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o 
atrapamiento. 
- Los recintos con riesgo de aprisionamiento se han proyectado de 
manera que se reduzca la probabilidad de accidente de los usuarios. 
- En las zonas de circulaciones interiores y exteriores se ha diseñado una 
iluminación adecuada, de manera que se limita el riesgo de posibles 
daños a los usuarios del edificio, incluso en el caso de emergencia o de 
fallo del alumbrado normal. 
- El diseño del edificio facilita la circulación de las personas y la 
sectorización con elementos de protección y contención en previsión del 
riesgo de aplastamiento, para limitar el riesgo causado por situaciones 
con alta ocupación. 
- En las zonas de aparcamiento o de tránsito de vehículos, se ha realizado 
un diseño adecuado para limitar el riesgo causado por vehículos en 
movimiento. 
- El dimensionamiento de las instalaciones de protección contra el rayo se 
ha realizado de acuerdo al Documento Básico SU 8 Seguridad frente al 
riesgo causado por la acción del rayo. 
 
Requisitos básicos relativos a la habitabilidad: 
Salubridad (DB-HS) 
Se ha reducido a límites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de 
la nave y en condiciones normales de utilización, padezcan molestias o 
enfermedades, así como el riesgo de que la nave se deteriore y de que 
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato. 
 
Prestaciones del edificio proyectado: 
- En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la 
penetración de agua o, en su caso, permiten su evacuación sin 
producción de daños, con el fin de limitar el riesgo de presencia 
inadecuada de agua o humedad en el interior de la nave y en sus 
cerramientos como consecuencia del agua procedente de 
precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de 
condensaciones. 
- Se han previsto los medios para que los recintos se puedan ventilar 
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de 
forma habitual durante su uso normal, con un caudal suficiente de aire 
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exterior y con una extracción y expulsión suficiente del aire viciado por 
los contaminantes. 
- Se ha dispuesto de medios adecuados para suministrar al equipamiento 
higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, 
con caudales suficientes para su funcionamiento, sin la alteración de las 
propiedades de aptitud para el consumo, que impiden los posibles 
retornos que puedan contaminar la red, disponiendo además de medios 
que permiten el ahorro y el control del consumo de agua. 
- Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de 
acumulación y los puntos terminales de utilización disponen de unas 
características tales que evitan el desarrollo de gérmenes patógenos. 
- La nave proyectada dispone de los medios adecuados para extraer las 
aguas residuales generadas de forma independiente o conjunta con las 
precipitaciones atmosféricas y con las escorrentías. 
 
Protección frente al ruido (DB-HR) 
Limitar, dentro de la nave y en condiciones normales de utilización, el 
riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los 
usuarios. 
 
Prestaciones del edificio proyectado: 
- Los elementos constructivos que conforman los recintos en el presente 
proyecto, tienen unas características acústicas adecuadas para reducir 
la transmisión del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y 
vibraciones de las instalaciones propias del edificio, así como para limitar 
el ruido reverberante. 
 
Ahorro de energía y aislamiento térmico (DB-HE) 
Conseguir un uso racional de la energía necesaria para su utilización, 
reduciendo a límites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que 
una parte de este consumo proceda de fuentes de energía renovable. 
 
Prestaciones del edificio proyectado: 
- La nave dispone de una envolvente de características tales que limita 
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el 
bienestar térmico en función del clima de la localidad, del uso del edificio 
y del régimen de verano-invierno, así como por sus características de 
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposición a la radiación 
solar, reduce el riesgo de aparición de humedades de condensación 
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus características y 
tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o 
ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. 
- El edificio dispone de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a 
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el 
rendimiento de las mismas y de sus equipos. 
- El edificio dispone de unas instalaciones de iluminación adecuadas a las 
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente con un 
sistema de control que permite ajustar el encendido a la ocupación real 
de la zona, así como de un sistema de regulación que optimiza el 
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reúnen unas 
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determinadas condiciones. Se ha previsto para la demanda de agua 
caliente sanitaria la incorporación de sistemas de captación, 
almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura, 
adecuada a la radiación solar global de su emplazamiento y a la 
demanda de agua caliente del edificio. 
 
Requisitos básicos relativos a la funcionalidad 
Descripción de las prestaciones del edificio según requisitos básicos 
relativos a la funcionalidad 
 
Utilización 
Para que la disposición y las dimensiones de los espacios y la dotación de 
las instalaciones faciliten la adecuada realización de las funciones previstas 
en el edificio. 
 
Prestaciones del edificio proyectado 
En la zona de servicios se ha primado la reducción de recorridos de 
circulación, evitando los espacios residuales (pasillos, etc.) con el fin de 
que la superficie sea la necesaria y adecuada al programa requerido. 
 
Accesibilidad 
Que se permita a las personas con movilidad y comunicación reducidas el 
acceso y la circulación por el edificio en los términos previstos en su 
normativa específica. 
 
Tanto el acceso del edificio como sus zonas comunes están diseñados de 
modo que son accesibles a personas con movilidad reducida, según lo 
dispuesto por la normativa vigente. 
 
Acceso a los servicios 
El acceso a los servicios de telecomunicación, audiovisuales y de 
información, así como el acceso de los servicios postales mediante la 
dotación de las instalaciones apropiadas para la entrega de los envíos, 
todo de acuerdo con lo establecido en su normativa específica. 
 
Prestaciones del edificio proyectado 
- Tanto el acceso del edificio como sus zonas comunes están diseñados 
de modo que son accesibles a personas con movilidad reducida, según 
lo dispuesto por la normativa vigente. 
- Se ha proyectado el edificio de modo que se garantizan los servicios de 
telecomunicación (conforme al Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de 
Febrero, sobre Infraestructuras Comunes de Telecomunicación), así 
como de telefonía. 
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5.3. Presupuesto 
 
Para calcular el presupuesto de ejecución material o PEM, aplicamos ratio 
según la siguiente expresión obtenida del Colegio oficial de Arquitectos: 
 
ܲܧܯ	 ൌ ܯܿ	 ൈ ܵ 
 
Donde (Mc) es el precio por metro cuadrado construido que se obtiene a 
partir de un precio un módulo base (Mo) corregido por la localización (Fi) y 
un factor de tipología (Ft), en nuestro caso será: 
 
(Mo) Módulo base 525 €/m2 
(Fi) Localización: 
Martorell (Barcelona): 1 
(Ft) Tipología: Nave 
Industrial con estructura 
metálica ≥ 2000 m2 
0,50 
 
Dado que nuestra nave tiene una superficie de 4.784 m2, calculamos el 
PEM según el ratio obtenido. 
 
ࡼࡱࡹ	 ൌ ૞૛૞ ൈ ૚ ൈ ૙, ૞૙ ൈ ૝. ૠૡ૝ ൌ ૚. ૛૞૞. ૡ૙૙	€ 
 
Por lo tanto el presupuesto de ejecución material de la nave será de 
1.255.800 € 
  
5.4. Planos 
 
01 EMPLAZAMIENTO 
02 DISTRICUCIÓN 
03 SECCIÓN 
04 FACHADA OESTE Y SUR 
05 FACHADA ESTE Y NORTE 
06 CUBIERTA 
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6. ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL 
 
6.1. Impacto ambiental  
 
El sector Industrial es uno de los sectores que más gases de efecto 
invernadero y CO2 produce por dos razones principales: 
1. El uso directo de combustible fósil para obtener el calor y vapor 
necesarios para las diferentes etapas en la línea de producción 
2. La utilización de más electricidad que cualquier otro sector lo que hace 
que el nivel de emisiones producidas sea mayor. 
 
 
 
Por ello en nuestra planta introduciremos condicionantes ambientales tanto 
en la construcción de la planta como en el diseño y producción de nuestros 
módulos, con lo que se pretende no sólo la mejora de los procesos, sino, 
especialmente, la disminución del impacto ambiental y la huella ecológica, 
indicador clave para la sostenibilidad. 
 
6.1.1. Durante la ejecución de la obra 
 
Es la que mayor impacto produce en el medio y pueden ocasionar 
perjudicar al suelo, la atmósfera y al agua terrestre debido a: 
 Ubicación inadecuada de las instalaciones temporales sin un sistema 
adecuado de tratamiento de los residuos líquidos y sólidos. 
 Desorganización de la obra, dispersión de materiales y generación 
excesiva de desechos. 
 Contaminación del aire por emisiones de polvo y gases de efecto 
invernadero y CO2. 
 Contaminación acústica a causa del ruido y vibraciones 
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 Degradación del suelo por compactación o erosión así como del 
drenaje natural del terreno causado por el movimiento de tierras y 
desbroce inicial y zanjas para instalaciones. 
 Afectación de la flora y la fauna del sitio por lo mencionado 
anteriormente. 
 Impactos económicos negativos por la falta de control de los recursos 
en la obra. 
 El transporte y disposición final de materiales y residuos originan 
contaminación del aire por polvo y gases  así como vertederos que se 
convierten en basureros y focos potenciales de contaminación. 
 
6.1.2. Durante la actividad de la empresa 
 
Se mantienen los efectos de impactos provocados en la etapa de 
ejecución tales como las manifestaciones de contaminación y la pérdida 
de la diversidad biológica debido a: 
 Malas soluciones de proyecto y/o mala ejecución que causan 
filtraciones, mal drenaje, sistemas de tratamiento ineficientes, 
consumo excesivo de agua y energía. 
 Emisiones contaminantes a la atmósfera, el agua y al suelo debido a 
la actividad propia de la empresa. 
 Contaminación acústica a causa del ruido y vibraciones 
 Materia prima y productos que se utilizan en la producción y los 
materiales que se emplean en el mantenimiento. 
 Tratamiento y disposición final de residuos. 
 
6.2. Cumplimiento de condicionantes ambientales 
 
6.2.1. Acciones en el proceso de construcción de la nave 
 
 Propiciar el uso de material de relleno reciclados en el movimiento de 
tierras como desechos de otras construcciones reduciendo la 
extracción de material de préstamos de las canteras. 
 Limitar los movimientos de tierra, desbroces, excavaciones en las 
cimentaciones a lo mínimamente establecido en proyecto. 
 A nivel estructural empleo perfilería metálica reciclada de otras obras. 
 Almacenar los materiales en un área alejada y aislada para evitar la 
emisión de polvo y la afección a las redes de drenaje del entorno. 
 Limpieza y organización de todas las áreas para evitar que se 
conviertan en basureros y focos potenciales de contaminación. 
 Riego de agua en la obra en el terreno que crea polvo y ubicar el 
acopio teniendo en cuenta la dirección del viento. 
 Restauración el paisaje natural mediante la siembra de vegetación 
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 Prever disposición final en vertederos debidamente autorizados por la 
autoridad ambiental local y con el debido tratamiento. 
 
En referencia a los desechos sólidos de las obras, tomamos como etapas 
del ciclo de vida:  
 
GENERACIÓN → TRANSPORTE→ ALMACENAMIENTO → 
TRATAMIENTO→ DISPOSICIÓN FINAL 
 
Estadísticamente los escombros de las acciones constructivas en cuanto 
a su volumen son la mayor fuente de residuos generados con el 
agravante de que no son biodegradables. 
Para minimizar el impacto ambiental se debe atenuar la causa que lo 
origina como parte de la atención preventiva a la contaminación 
realizándose en la fase de proyecto una medición lo más ajustada posible 
y durante la ejecución prestar atención a las formas de tratamiento de los 
Desechos según el principio de las 3 R: *Reducir *Reusar *Reciclar 
 
6.2.2. Acciones durante la actividad industrial 
 
 Divulgar nuestra política y estrategia ambiental a todos nuestros 
proveedores y seleccionar aquellos que cumplan nuestros 
condicionantes ambientales. 
 Dar formación a nuestros trabajadores sobre responsabilidad, 
organización y limpieza en sus puestos de trabajo para así contribuir a 
un ambiente sano y un uso racional de los recursos. 
 Evitar las afectaciones por ruido, polvo y gases nocivos utilizando los 
equipos adecuados requeridos en cada momento. 
 Fomentar el reciclaje mediante cursos formativos y disposición de 
contenedores a tal efecto para reciclar todo el material residual 
posible tanto en taller como en oficinas.  
 El material no reciclable disponerlo en vertederos debidamente 
autorizados. 
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6.3. Instalación de ahorro energético y energías renovables 
 
6.3.1. Instalación de placas fotovoltaicas 
 
La fabricación de células solares e instalaciones fotovoltaicas ha 
avanzado considerablemente en los últimos 4 años y a pesar de que en 
España el papeleo y la reticencia de las eléctricas en estos últimos años 
están frenando el impulso de las energías renovables en general, y de la 
energía fotovoltaica en particular, la potencia instalada solar (fotovoltaica 
y termosolar) ha aumentado hasta alcanzar los 6981 MW en 2013 y cubrir 
el 4,9 % de la demanda de energía eléctrica nacional. 
 
En el caso de nuestra planta realizaremos una instalación según ITC-
BT40 sin vertido a la red general y con una instalación generadora 
interconectada trabajando en paralelo a la red de distribución pública, a 
este efecto se tendrá que pagar un peaje de respaldo a Endesa por cada 
Kw generado. 
 
Nuestra instalación se compondrá de módulos fotovoltaicos TAICO UL IS-
200/32 de células monocristalinas en cubierta de 200 Wp, con una 
corriente máxima de potencia de 4.35 Amp para la captación de la 
radiación solar e inversores para la transformación de la corriente 
continua en corriente alterna. 
 
El coste actual del panel permite estimar el precio de la energía 
fotovoltaica en el rango de 54-77 €/MWh lo que aun pagando el peaje de 
respaldo impuesto por las elécticas (40 Kw/h) sigue siendo menor que 
otras fuentes de generación clásicas como centrales nucleares, de carbón 
o petróleo 144-200 €/MWh. 
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6.3.2. Instalación eléctrica de bajo consumo 
 
Los convertidores de 12 o 24 voltios (corriente continua) a 220 voltios 
(corriente alterna) no tienen un rendimiento perfecto, y por tanto generan 
unas pérdidas de consumo. Eso quiere decir que por cada 100 vatios que 
se puedan generar por los captadores de energía renovables y almacenar 
en las baterías, sólo una parte, alrededor de 80 vatios, serán consumidos 
en realidad por los aparatos conectados a 220Vca.  
 
Con el fin de evitar esta pérdida de consumo emplearemos luces de bajo 
consumo de 12 Vcc basada en Tecnología LED tanto en oficinas como en 
taller así como cableado especial para 12Vcc. 
 
En oficinas, comedor, vestuarios y salas anexas dispondremos también 
de detectores de presencia que detecten si hay personas en la estancia y 
al mismo tiempo, midan la luminosidad de forma que si no se registra 
ningún movimiento o si se supera un valor de luminosidad definido, el 
detector de presencia apague la luz automáticamente. 
 
6.3.3. Instalación de placas solares 
Para calentar el agua empleada tanto en la cocina como en las duchas de 
los vestuarios instalaremos placas de energía solar térmica. 
 
Dispondremos de paneles solares en cubierta que captarán la energía del 
sol para calentar un líquido, el cual transfiere el calor hacia un depósito 
acumulador de calor que calentará el agua. 
No compensa tratar de cubrir el 100% de las necesidades energéticas 
para la producción de agua caliente sanitaria ya que se necesitaría una 
instalación demasiado grande para abastecer el consumo cuando la 
radiación es menor (en el inverno) y, sin embargo, existiría una 
producción demasiado elevada en el verano que no se aprovecharía. Por 
lo que la inversión inicial sería mucho mayor y no repercutiría de una 
forma proporcional en el ahorro energético obtenido. 
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Instalaremos dos paneles térmicos (entre 3 y cuatro metros cuadrados de 
superficie de captación) por cada 4 personas, suficiente para cubrir entre 
el 60 y el 70% de las necesidades energéticas anuales para su 
producción. El resto del aporte, hasta llegar al 100%, se proporcionará por 
la caldera de biomasa. 
Tenemos 100 trabajadores en la fábrica por lo que 100/4= necesitaremos 
25 m2 de paneles térmicos. 
6.3.4. Instalación de caldera de biomasa 
En lugar de calderas de gasóleo para la calefacción en invierno se 
emplearan calderas de pellet, un tipo de combustible granulado a base de 
serrín prensado reaprovechado de desperdicios de podas, talas o 
carpinterías.  
Aunque los precios de las calderas de pellet son algo superiores a los de 
la instalación de calderas de gas o de gasoil, cuyo precio medio en el 
mercado oscila entre los 3.000 y 4.000 euros, pero el precio del gasóleo 
se sitúa en 8,71 céntimos de euro por kWh y el del gas natural en 5,75 
c€kWh, precio al que debemos sumar el coste fijo mensual. Con la 
compra de pellet a granel, el precio puede bajar hasta los 3,38 c€kWh por 
la que inversión en una caldera de biomasa se puede amortizar en 3 años 
asumiendo la subida del precio de los materiales y su coste mensual. 
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7. ESTUDIO DE MERCADO 
 
7.1. Análisis del entorno, necesidades y objetivo de cliente potencial 
 
La situación actual motivada por la principalmente por la crisis económica 
por la que pasa nuestro país ha potenciado la búsqueda de mercado fuera 
de nuestras fronteras, lo que exige una mayor competitividad en el 
producto, flexibilidad en las soluciones propuestas, diversificación en los 
servicios ofrecidos y agilidad en la logística. 
 
Para saber la situación actual del mercado del muro cortina en primer lugar 
se han estudiado los porcentajes de ventas a nivel mundial de muro cortina 
de empresas ya existentes (Fuente: Key Figures Permasteelisa Dec2012) 
tanto por producto como por área 
 
 
 
Podemos observar que la mayor proporción 29% recae en Asia (China, 
Singapur, Japón) el segundo es Europa con un 28%, el tercero se 
mantiene América con un 24% el cuarto oriente medio con 14%. 
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Por otra parte las perspectivas de crecimiento para las economías 
mayoritarias según la OECD para el año 2016 van a ser algo mayor en la 
zona Euro y en Asia. 
 
 
 
Establecemos por lo tanto como objetivo de cliente potencial los mercados 
europeo y asiático ya que la competencia en EEUU es mucho mayor y los 
gastos de transporte y cumplimiento de plazos inalcanzables. 
 
La estrategia empleada será la de contratar comerciales cualificados con 
buena empatía y conocimiento de varios idiomas que visiten los grandes 
estudios de arquitectura y promotoras en las principales ciudades de los 
continentes asignados, captando de esta manera grandes inversiones 
preferentemente para edificios singulares y edificios en altura.  
 
El valor añadido ofrecido a estos clientes potenciales consistirá en un 
producto con una gran exigencia de calidad, adaptabilidad de diseño, 
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funcionalidad, compromiso total en el plazo de entrega e instalación en 
obra y todo ello a un precio competitivo. 
 
7.2. Definición de la competencia 
 
Como principal competencia en cuanto a tipo de producto y volumen de 
producción tenemos a las siguientes empresas que también operan a nivel 
internacional: 
 
Internacionales: 
 PERMASTEELISA GROUP (empresa Italiana con sede en Madrid) 
 SCHÜCO (empresa Alemana con sede en Madrid) 
 ARUP & PARTNERS ESPAÑA - ARUP FACADE ENGINEERING 
(empresa global con sede en Madrid) 
 KAWNEER ESPAÑA (empresa Estadounidense con sede en Santa 
Perpetua de Mogoda, Barcelona) 
 REYNAERS ALUMINIUM (empresa Belga con sede en Sant Quirze 
del Vallés) 
 
Nacionales: 
 FAVEN - FACHADAS VENTILADAS (Almería) 
 RIVENTI - FACHADAS RIVENT (Burgos) 
 GETYSSA - GESTION TECNICA Y SERVICIOS (Sevilla) 
 HIBERLUX IBERIA (Madrid) 
 INASUS (Lalín, Pontevedra) 
 NOGAR FACHADAS SINGULARES (Santa Cruz de Bezana, 
Cantabria) 
 RILOVA FACHADAS LIGERAS (Burgos) 
 
En Catalunya: 
 FOLCRÁ - GRUPO FOLCRÁ (Martorell, Barcelona) 
 MERNIE (Rubí, Barcelona) 
 BELLAPART (Girona) 
 ESPALU (Gavá, Barcelona) 
 MOYSER (Sant Adriá del Besòs, Barcelona) 
 
7.3. Análisis DAFO 
 
DEBILIDADES 
 Es un producto que ya existe en el mercado así que existe 
competencia lo que implica un modelo de gestión más eficiente y 
mucha inversión. 
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 El producto está orientado en gran parte a países fuera de nuestras 
fronteras l los criterios de calidad deben adaptarse a las exigencias 
en cada país. 
 
AMENAZAS 
 Competencia de otras empresas que realiza el mismo producto. 
 
 Subida de los precios de los materiales de forma periódica: 
aluminio, acero, vidrio, etc. 
 
 Cambios de ritmo del mercado inmobiliario en general. 
 
 Pérdida de valor relativo de los avales bancarios los cuales pueden 
perjudicar al mercado. 
 
 Dificultad en la logística al tratarse en la mayor parte de las 
ocasiones de exportaciones (transportes, trámites aduaneros, 
casuística según el país donde se entrega) 
 
FORTALEZAS 
 Empresa joven constituida por personas con experiencia en el 
sector de la construcción y con gran capacidad de adaptación a 
todo tipo de proyectos. 
 
 Recursos humanos que forman un equipo sólido, emprendedor y 
motivado. 
 
 Creatividad, flexibilidad y gran adaptación tanto en la realización 
de proyectos como en la producción. 
 
 Producción respetuosa con el medio ambiente. 
 
 Producto “a medida” enfocado a las necesidades del usuario final 
mediante un departamento comercial pro-activo. 
 
OPORTUNIDADES 
 Atención personalizada al cliente. 
 
 Compromiso con el cliente en los plazos de entrega e instalación. 
 
 Gran relación calidad/precio del producto 
 
 Producto de alto valor añadido. = Adaptación + confort + 
respetuoso con el medio ambiente. 
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8. ESTUDIO DE VIABILIDAD DE LA INDUSTRIA 
 
8.1. Análisis de costes 
 
El estudio de viabilidad está basado en la misma hipótesis empleada para el 
dimensionamiento de la planta. En el análisis del coste-volumen-beneficio 
tendremos en cuenta: 
 
- Los costes de fase inicial: Costes de todos los elementos necesarios 
para implantar nuestra planta 
- Los costes de producción: Los costes de  las interrelaciones 
existentes entre los distintos elementos que determinan el resultado de 
nuestra empresa (ingresos, costes, volumen de producción).  
 
Éste análisis proporciona información útil para la planificación y toma de 
decisiones, como son, determinación del volumen de producción para lograr 
determinados objetivos, fijación de precios, selección de combinaciones 
productivas más adecuadas, admisión o rechazo de pedidos, introducción o 
eliminación de productos, etc. 
 
 
8.1.1. Costes en fase inicial 
 
Los costes contemplados se realizan bajo la hipótesis inicial de pago al 
contado sin ningún tipo de financiación. 
 
NAVE       
M2 Coste / M2 TOTAL 
Terreno 10.400,00           810,00        8.424.000,00 €  
Construcción  4.784,00           262,50        1.255.800,00 €  
  9.679.800,00 € 
EQUIPAMIENTO DE LA NAVE     
Uds. Coste / Ud. TOTAL 
Maquinaría  7        3.500,00             24.500,00 €  
Medios auxiliares  12        1.200,00             14.400,00 €  
       38.900,00 €  
PERMISOS MUNICIPALES       
    TOTAL 
Licencia de obra   1.255.800,00 € 3,35%        42.069,30 €  
Licencia de actividad              2.500,00 €  
             44.569,30 €  
SEGUROS       
    TOTAL 
Responsabilidad Civil   1.255.800,00 € 0,067%            841,39 €  
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Todo riesgo Construcción   1.255.800,00 € 0,100%          1.255,80 €  
         2.097,19 €  
    
HONORARIOS PROFESIONALES     
    TOTAL 
Arquitecto (D. Obras, P. Básico, P. Ejecutivo)      456.903,38 €  
Aparejador (D. Ejecución, P. SyS, CQ)        150.778,12 €  
     607.681,50 €  
TOTAL COSTES FASE INICIAL  10.373.047,99 €  
 
8.1.2. Costes en fase de explotación 
 
Al haber obtenido el escandallo de los lotes previamente y saber el precio 
unitario de cada material que integra cada tipo de módulo, obtenemos el 
coste variable de cada uno. 
Hemos aplicado la hipótesis de haber pactado previamente con los 
proveedores la compra de la totalidad del material requerido para todo el 
edificio luego los precios están ajustados al máximo y no variarán durante 
la ejecución de este proyecto. 
 
A este coste le sumamos los costes fijos como son el coste humano, 
medios auxiliares  y energía  empleada en la fabricación que también se 
han optimizado al máximo y de este modo obtenemos el coste total de 
cada módulo. 
 
 COSTE 
VARIABLE 
COSTE FIJO COSTE 
TOTAL 
Módulo Tipo 1.480 € 210 € 1.690 € 
Módulo Wing 965 € 155 € 1.120 € 
Módulo Corner 2.565 € 415 € 2.980 € 
 
Para conocer la producción anual, realizamos el cálculo bajo la hipótesis 
utilizada previamente para el dimensionamiento de la planta de realizar 1 
planta cada 2 semanas, con lo que produciríamos las siguientes 
cantidades de anuales de módulos. 
 
 2 SEMANAS MES AÑO 
Módulo Tipo 70 140 1.680 
Módulo Wing 20 40 480 
Módulo Corner 8 16 192 
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Una vez conocidos los costes unitarios de producción de los módulos 
(CV+CF) y la capacidad de producción anual, podemos calcular los costes 
de producción: 
COSTES FIJOS       
  Q CF  / Ud. TOTAL 
Modulos tipo 1.680 210,00 € 352.800,00 € 
Modulos Wing 480 155,00 € 74.400,00 € 
Modulos Corner 192 415,00 € 79.680,00 € 
506.880,00 €
COSTES VARIABLES     
  Q CV / Ud. TOTAL 
Modulos tipo 1.680 1.480,00 € 2.486.400,00 € 
Modulos Wing 480 965,00 € 463.200,00 € 
Modulos Corner 192 2.565,00 € 492.480,00 € 
  3.442.080,00 € 
TOTAL COSTES PRODUCCIÓN ANUAL   3.948.960,00 € 
 
 
8.2. Plan económico 
 
8.2.1. Estimación de precio de venta y volumen de venta 
 
El beneficio objetivo propuesto en la venta de nuestros módulos es del 
40% sobre el coste total en todas las tipologías, luego el precio de venta y 
volumen anual serán: 
 
VENTAS       
  Q Precio / Ud. TOTAL 
Modulos tipo 1.680 2.282,00 € 3.833.760,00 € 
Modulos Wing 480 1.506,00 € 722.880,00 € 
Modulos Corner 192 4.006,00 € 769.152,00 € 
TOTAL VENTAS ANUALES   5.325.792,00 € 
 
Una vez fijados los precios, comprobamos Nivel mínimo de ventas 
necesario para cubrir todos los costes y no incurrir en pérdidas: (punto 
muerto, punto de equilibrio, umbral de rentabilidad). 
PUNTO DE EQUILIBRIO: 
Calculamos el volumen de producción para el cual la empresa no tiene ni 
beneficios ni pérdidas. Para hallar el punto de equilibrio a c/p, se hace un 
análisis estático o a c/p. 
 
Partimos de la función de beneficio: 
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Bº = IT - CT = P*Q - V*Q - F = 0 
(P - V)*Q - F = 0 
Q = F/(P-V) 
Donde: 
Q = Cantidad. 
V = Costes variables 
P = Precio de venta. 
F = Costes fijos. 
 
Obtenemos: 
ܳଵ ൌ 352.800ሺ1.480 െ 2.282ሻ ൌ 440 
ܳଶ ൌ 74.400ሺ965 െ 1.506ሻ ൌ 138 
Q3 ൌ 79.680ሺ2.565 െ 4.006ሻ ൌ 56 
Luego debemos producir 440 módulos Tipo, 138 módulos Wing y 56 
módulos Corner mínimo anuales para no tener pérdidas. 
 
8.2.2. Análisis de la rentabilidad de la inversión 
 
A la hora de valorar el proyecto tendremos en cuenta 3 criterios: 
 
 Liquidez: Estudiaremos el período de recuperación o Pay-Back 
que será el período de tiempo que necesita nuestro proyecto para 
recuperar la inversión oficial o en hacer 0 el valor Cash-Flow 
acumulado. 
 
 Rentabilidad: Para el análisis de la rentabilidad, estudiaremos el 
VAN y el TIR que miden la capacidad del proyecto para generar 
rentas o rendimientos. 
VAN o valor actualizado neto es la diferencia entre el valor actual 
de los cobros que genera y los pagos que origina. 
El criterio del VAN propone que nuestro proyecto de inversión solo 
debe emprenderse si su VAN es mayor que 0, lo que significará 
que generará unos flujos netos de caja más que suficientes para 
amortizar y retribuir el capital invertido. 
TIR o tasa interna de retorno mide la rentabilidad anual del 
proyecto de nuestra inversión, implícita en los flujos de caja que 
ofrece. La TIR se debe comparar con la tasa mínima marcada por 
la empresa como deseable. 
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 Riesgo: El riesgo del proyecto es la incertidumbre asociada a las 
rentas futuras. La incertidumbre es mayor cuanto mayor es el plazo 
de tiempo durante el que esperamos que el proyecto vaya a 
generar rentas. 
 
8.2.3. Análisis rentabilidad en alternativas A, B y C 
 
Estudiaremos 3 alternativas posibles bajo las siguientes Hipótesis: 
 
- Costes e ingresos varían linealmente con producción. 
- Coste variable unitario constante. 
- Precio de venta constante. 
- Costes fijos variables según los recursos empleados. 
- Eficiencia y productividad constantes. 
- Modelo de 3 módulos TIPO + WING + CORNER 
- Tasa de crecimiento: 5% 
- Fabricación = Ventas 
 
Las alternativas son: 
A 
 
 Hipótesis inicial de producción de 1.680 TIPO + 480 WING + 192 
CORNER = 2.352 módulos anuales. 
 
 
B 
 
 Aumentamos en 7 Uds. la cantidad de máquinas de corte, doblado y 
mecanizado y sus respectivos operarios. 
 Producción incrementada a 1.770 TIPO + 570 WING + 282 CORNER 
= 2.622 módulos anuales 
 
 
C 
 
 Aumentamos en 7 Uds. la cantidad de máquinas de corte, doblado y 
mecanizado y sus respectivos operarios. 
 Añadimos 1 línea de ensamblaje con 12 operarios mas 
 Producción incrementada a 1.830 TIPO + 630 WING + 342 CORNER 
= 2.802módulos anuales 
 
 
  
 
Realizamos el Cash-Flow o flujo de caja de entradas y salidas de fondos que genera el proyecto a lo largo de un periodo de 
tiempo de 10 años para las 3 alternativas: 
 
A B C 
Capacidad (Ud/año)               2.352                    2.652                    2.802      
Inversión inicial (€)    10.373.047,99 €    10.397.547,99 € 10.397.547,99 €
Coste fijo (€/año)        506.880,00 €         629.520,00 €         763.980,00 €  
Coste variable (€/año)      3.442.080,00 €      3.892.980,00 €      4.193.580,00 €  
Ventas (€/año)      5.325.792,00 €      6.027.252,00 €      6.494.892,00 €  
Horizonte: 10 Años 10 Años 10 Años 
Tasa de Interés anual: 5% 5% 5% 
 
A: 
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 10.373.048 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Coste fijo --- 506.880 506.880 506.880 506.880 506.880 506.880 506.880 506.880 506.880 506.880 
Coste variable --- 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 3.442.080 
Total pagos (Costes) 10.373.048 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 3.948.960 
Total ingresos (ventas) 0 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 5.325.792 
Beneficio -10.373.048 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 1.376.832 
Cash Flow -10.373.048 -8.996.216 -7.619.384 -6.242.552 -4.865.720 -3.488.888 -2.112.056 -735.224 641.608 2.018.440 13.768.320
PayBack : 7 
TIR : 6% 
VAN : 258.483,76 
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B: 
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 10.397.548 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Coste fijo --- 629.520 629.520 629.520 629.520 629.520 629.520 629.520 629.520 629.520 629.520 
Coste variable --- 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 3.892.980 
Total pagos (Costes) 10.397.548 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 4.522.500 
Total ingresos (ventas) 0 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 
Beneficio -10.397.548 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 1.504.752 
Cash Flow -10.397.548 -8.892.796 -7.388.044 -5.883.292 -4.378.540 -2.873.788 -1.369.036 135.716 1.640.468 3.145.220 15.047.520
PayBack : 6 
TIR : 7% 
VAN : 1.221.748,09 
C: 
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 10.397.548 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Coste fijo --- 763.980 763.980 763.980 763.980 763.980 763.980 763.980 763.980 763.980 763.980 
Coste variable --- 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 4.193.580 
Total pagos (Costes) 10.397.548 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 4.957.560 
Total ingresos (ventas) 0 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 6.027.252 
Beneficio -10.397.548 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 1.069.692 
Cash Flow -10.397.548 -9.327.856 -8.258.164 -7.188.472 -6.118.780 -5.049.088 -3.979.396 2.909.704 -1.840.012 -770.320 10.696.920
PayBack : 9 
TIR : 7% 
VAN : -2.137.669,91 
  
CASH FLOW: 
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8.2.4. Determinación alternativa óptima 
 
Observamos que el período de recuperación es menor en el caso B (6 
años) por lo que recuperaremos la inversión antes y el riesgo de la 
inversión será menor ya que comenzará a generar rentas antes. 
 
En cuanto a la rentabilidad también en el caso B el VAN es el mayor lo 
que generará que los flujos netos de caja amorticen la inversión más 
rápidamente. 
En el caso del TIR, observamos que también en la opción B la 
rentabilidad anual además de ser superior a la marcada por la empresa, 
es la mayor de las 3 opciones. 
Tras estos resultados podemos afirmar que la opción B en la que 
aumentamos en 7 Uds. la cantidad de máquinas de corte, doblado y 
mecanizado y sus respectivos operarios es la óptima para nuestro 
proyecto, luego los costes en fase inicial en cuanto al equipamiento de la 
nave quedarían: 
EQUIPAMIENTO DE LA NAVE       
  Uds. Coste / Ud. TOTAL 
Maquinaría  14 3.500,00 49.000,00 € 
Medios auxiliares  12 1.200,00 14.400,00 € 
63.400,00 € 
 
Lo que supondría un desembolso inicial de 24.500 € más que en el 
supuesto inicial 
 
Mientras que los costes de producción resultarían: 
COSTES FIJOS       
  Q CF  / Ud. TOTAL 
Modulos tipo 1.770 230,00 € 407.100,00 €
Modulos Wing 570 175,00 €          99.750,00 €  
Modulos Corner 282 435,00 €        122.670,00 €  
629.520,00 €
COSTES VARIABLES 
  Q CV / Ud. TOTAL 
Modulos tipo 1.770 1.480,00 €      2.619.600,00 €  
Modulos Wing 570 965,00 €        550.050,00 €  
Modulos Corner 282 2.565,00 €        723.330,00 €  
3.892.980,00 €
TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL      4.522.500,00 € 
 
Lo que supondría un desembolso anual de 573.540 € más que en el 
supuesto inicial. 
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Pero este sobrecoste se vería compensado en las ventas: 
VENTAS       
  Q Precio / Ud. TOTAL 
Modulos tipo 1.770 2.282,00 €      4.039.140,00 € 
Modulos Wing 570 1.506,00 €        858.420,00 € 
Modulos Corner 282 4.006,00 €      1.129.692,00 € 
TOTAL VENTAS ANUALES      6.027.252,00 € 
 
Ya que supondría unas ventas de  701.460 € más que en el supuesto 
inicial, lo que supone un beneficio neto de 127.920 € de más respecto al 
supuesto inicial. 
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11. CONCLUSIONES 
 
1) Gran parte del valor añadido de nuestra empresa se basa en abaratar 
costes realizando el menor gasto posible en material, transporte y tiempo 
de producción, luego el realizar un buen Plan de compras es uno de los 
puntos más cuidados y en el que se pondrá más énfasis. 
 
2) Tras haber estudiado 2 alternativas de layout, hemos comprobado que el 
Layout óptimo para nuestra planta es el de 2 muelles de carga frontales 
para evitar los posibles colapsos en la entrada y salida de material. 
 
3) En la localización de nuestra planta hemos aplicado un criterio de interés 
preferente basado en el coste del material y mano de obra. En España, el 
coste de la extrusión de aluminio, el vidrio y la mano de obra son más 
baratas y dentro de España Martorell en Catalunya es la mejor opción en 
cuanto a infraestructura y accesibilidad. 
 
4) En nuestra planta introduciremos condicionantes ambientales tanto en la 
construcción de la planta como en el diseño y producción con lo que se 
pretende no sólo la mejora de los procesos, sino, especialmente, la 
disminución del impacto ambiental. 
 
5) Establecemos como objetivo de cliente potencial los mercados europeo y 
asiático ya que la competencia en EEUU es mucho mayor y los gastos de 
transporte y cumplimiento de plazos inalcanzables. La estrategia empleada 
será la enviar comerciales cualificados a estudios de arquitectura y 
promotoras en las principales ciudades estos continentes 
 
6)  El hecho que nos diferencia de la competencia en el sector es que 
ofrecemos atención personalizada al cliente, compromiso en los plazos de 
entrega e instalación, una gran relación calidad/precio del producto y alto 
valor añadido en cuanto a adaptación + confort + respetuoso con el medio 
ambiente. 
 
7) El precio fijado para nuestros módulos es muy competitivo ya que se han 
optimizado y ajustado al máximo tanto los CV como los CF, lo que nos 
permite a su vez obtener un beneficio neto del 40%. 
 
8) Tras realizar el análisis de la rentabilidad en 3 alternativas diferentes 
obtenemos que la mejor rentabilidad y recuperación de la inversión es en la 
alternativa en la que aumentamos en 7 Uds. la cantidad de máquinas de 
corte, doblado y mecanizado y sus respectivos operarios. 
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Este aumento de maquinaria se puede asumir sin ningún tipo de restricción 
ya que las áreas de trabajo se han dimensionado teniendo en cuenta la 
posible incorporación de más maquinaria. 
Comprobamos que realizar este cambio nos supone un desembolso inicial 
d e24.500 € y anual de 573.540 € más que en el supuesto inicial, hecho 
que se ve compensado al recibir un beneficio neto de 127.920 € de más 
respecto al supuesto inicial. 
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